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© Die Erfindung betrifft ©in Verfahren und eine Vorrichtung 
zum elektrolytischen Behandein von ebenen Behandlungs- 
giitern wie Leiterpiatten und Leiterfolien in horizontalen 
Durchlaufanlagen unter Verwendung von unloslichen An- 
oden oder Elektroden. Eiektrolytische Prozesse erfordern bei 
Anwendung von hohen Stromdichten eine intenvise Elektro- 
Jytanstromung der Behandlungssteile. In der Praxis sind hier 
strom ungstechnische Grenzen gesetzt. Es mussen grofce 
Mengen von Elektroiyt umgesetzt werden, um wirksam bis 
an die Diffusionsschfcht heranzukommen. 
Zur Erhdhung der anwendbaren Stromdlchte wird gemSB 
der Erfindung gezielt die Behandlungssteile mit der maxima- 
len Stromdichte unter oder fiber elner unloslichen Elektrode 
intensiv mit Elektroiyt geflutet. Dies geschieht aus nSchster 
NShe unter Druck aus dem Inneren einer Hochstromflutelek- 
~ trode heraus oder durch Saugen aus der Umgebung der 
C Behandlungssteile in das Innere hinein. Die Hochstromflut- 
elektrode steht mit dem Hlektrolytkreislauf der Gaivanoanla- 
ge in Verbindung. Die Hochstromfiutelektroden kdnnen 
zugleich Transport- und Fuhrungsfunktionen iibemehmen, 
was zu einer besonders kurzen elektrolytischen Aniage fuhrt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung 
der anwendbaren Stromdichte bei der elektrolytischen 
Behandlung von ebenen Behandlungsgutern und zur 
Reduzierung der Anlageniange bei Verwendung von 
unldslichen Anoden oder Elektroden und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Anwendung fin- 
det es beim Galvanisieren und elektrolytischen Atzen, 
insbesondere von Leiterplatten und Leiterfolien in An- 
lagen mit horizontalem Durchlauf des Behandlungsgu- 
tes. 

Die Hdhe der anwendbaren Stromdichte bei elektro- 
lytischen Prozessen ist wesentlich davon abhangig, wie 
schnell der Elektrolyt an der Oberflache des Behand- 
lungsgutes ausgetauscht werden kann. Beim Galvanisie- 
ren verarmt der mit Metallionen angereicherte Elektro- 
lyt an dieser Oberflache. Er muB abgeflihrt und durch 
angereicherten ergSnzt werden. Mittels Flutrohren, die 
beim Galvanisieren zwischen Anode und dem Behand- 
lungsgut, der Kathode, angeordnet sind, wird der Elek- 
trolyt an die Behandlungsstelle herangefuhrt Dabei sind 
strdmungstechnische Grenzen gesetzt, d. h, der Elektro- 
lytaustausch direkt an der Diffusionsschicht auf dem 
Behandlungsgut kann nicht beliebig hoch gewahlt wer- 
den. Ferner ist von groBem Nachteil, daB die zwischen 
den Anoden und dem Behandlungsgut angeordneten 
Flutrohre eine partiell groBe Abblendwirkung auf die 
elektrischen Feldlinien austiben. Verstarkt wird dies ins- 
besondere dann, wenn der Abstand des Flutrohres zur 
Oberflache des Behandlungsgutes klein ist, was aus strd- 
mungstechnischen Grunden jedoch von Vorteil ware, 
urn mit einer geringen Elektrolytmenge eine groBe Wir- 
kung auf die Diffusionsschicht zu erzielen. Die abblen- 
denden Flutrohre haben unterschiedliche drtliche 
Stromdichten am Behandlungsgut zur Folge. Dies kann 
zur Zerstdrung von organischen Zusatzen im Elektroly- 
ten ftihren, insbesondere bei unzureichendem Elektro- 
lytaustausch in diesem Bereich. Abblendungen verursa- 
chen auch die Transport- und FUhrungsrollen fOr das 
Behandlungsgut, die sich ebenfalls im Bereich zwischen 
Anode und Kathode befinden. Insbesondere bei Leiter- 
folien sind FUhrungsrollen erforderlich. Sie verhindern 
ein Abgleiten des Behandlungsgutes aus der Transport- 
bahn heraus in die Horizontalanlage oder ein Umwik- 
keln um Transportrollen. 

Bei Verwendung von unldslichen Anoden besteht die 
Mdglichkeit, diese langgestreckt auszubilden und sie so 
anzuordnen, daB die beschriebenen Abblendungen nicht 
auftreten. In Transportrichtung des Behandlungsgutes 
sind wiederholt nebeneinander eine unldsliche Anode, 
mindestens ein zugehdriges Flutrohr fur den angerei- 
cherten Elektrolyt und die Transportrollen angeordnet 
Die Lange der Galvanoanlage wird nun von den geome- 
trischen Abmessungen dieser drei Teile und ihrer erfor- 
derlichen Abst&nde zueinander sowie von der Anzahl 
der Wiederholungen bestimmt Diese Anzahl ist umge- 
kehrt proportional von der anwendbaren Stromdichte 
am Behandlungsgut 

Ein Verfahren mit langgestreckten unldslichen An- 
oden wird in der Schrift DE 36 03 856 Al beschrieben. 
Ein rotierendes metallisches Walzenpaar kontaktiert 
und transportiert das ebene Behandlungsgut durch di- 
rekte metallische Bertthrung und Abrollen auf dessen 
Oberflache. Ein weiteres rotierendes Walzenpaar wirkt 
als unlosliche Anode. Diese Walzen sind mit einer fliis- 
sigkeitsaufnehmenden Schicht versehen. Zwischen der 
Schicht und der Oberflache des Behandlungsgutes wird 



ein geringer Abstand eingehalten. Die Behandlungsstel- 
le wird aus Anspritzregistern tiber die Schicht der Ano- 
denwalzen mit angereichertem Elektrolyt versorgt 
Durch die schnelle Rotation der Walzen wird er jedoch 
5 in alle Richtungen geschleudert und von den Kunststoff- 
abschirmungen aufgehalten. Hier werden zwar groBe 
Mengen von Elektrolyt in den Arbeitsbereich gefdrdert, 
aber nur ein geringer Teil davon gelangt an den Ort der 
Behandlungsstelle mit der groBten Stromdichte. Eine 

io massive gezielte Anstrdmung dieser Stelle ist damit 
nicht mdglich. 

Die groBte drtliche Stromdichte stellt sich bei walzen- 
formigen Anoden an der Anoden- Mantellinie ein, die 
dem Behandlungsgut am nftchsten ist Nach beiden Sei- 

15 ten der Mantellinie nimmt sie schneil ab. Dies bedeutet, 
daB die Galvanisiergeschwindigkeit in Transportrich- 
tung Schwankungen unterliegt. Zur Erzielung einer ak- 
zeptablen mittleren Stromdichte muB die maximale 
Stromdichte unter der Mantellinie der Anode groB sein. 

20 Dies erfordert den gezielten sehr groBen Elektrolytaus- 
tausch an der dortigen Diffusionsschicht, der sowohl 
nach dem beschriebenen Verfahren als auch mit be- 
kannten Flutrohren, die neben den Anodenwalzen ange- 
ordnet sind, nicht ausreichend groB realisierbar ist Die 

25 Folge davon ist eine unbefriedigende mittlere Strom- 
dichte, die eine lange und damit teure Galvanoanlage 
erfordert 

Beim Galvanisieren entstehen an unldslichen Anoden 
Gase wie Wasserstoff, Sauerstoff oder Chlor. Mit zu- 

30 nehmender anodischer Stromdichte nimmt diese Stoff- 
bildung ttberproportional zu. Diese Gase greifen den 
Anodenwerkstoff an. Er wird deshalb mit Edelmetall- 
iiberziigen versehen, um die Korrosion zu begrenzen. 
Die Gase werden durch zusatzliche Anstrdmung auch 

35 der Anoden mit Elektrolyt abgeftthrt, was einen weite- 
ren anlagentechnischen Aufwand bedeutet 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Verwendung von 
unldslichen Elektroden in Atz- und Galvanoanlagen mit 
horizontalem Durchlauf des Behandlungsgutes das mit 

40 der Badstromquelle ttber seitlich greifende Klammern 
und Schleifkontakte verbunden ist, zur Erzielung von 
kurzen Anlagenlangen die maximal anwendbare anodi- 
sche und kathodische Stromdichte zu erhdhen und die 
Abstande der Elektroden zueinander entlang des Trans- 

45 portweges zu verringern. 

Geldst wird die Aufgabe durch forciertes angenahert 
senkrechtes Anstrdmen der Behandlungsstelle aus ktir- 
zester Entfernung mit Elektrolyt unter Druck aus dem 
Inneren der unldslichen Elektrode heraus genau an den 

50 Ort, an dem die grdBte drtliche Stromdichte auftritt, 
derart, daB hier zur Erhdhung der Stromdichte perma- 
nent ein nahezu vollstandiger Elektrolytaustausch an 
der Oberflache und in Bohrungen des Behandlungsgu- 
tes, das heiBt an der Diffusionsschicht, zwangsweise er- 

55 folgt Hierzu dienen eine Vielzahl von walzenfdrmigen 
und vorzugsweise rotierenden Hochstromflutelektro- 
den mit einer unldslichen, elektrisch leitenden, fltissig- 
keitsdurchiassigen Oberflache, die zugleich die Funk- 
tion der Flutrohre ubernehmen, was zur Verktirzung 

60 der Anlagenlange ftihrt Des^eichen kann der Elektro- 
lyt von der Behandlungsstelle in die Hochstromflutelek- 
trode hinein gesaugt und von dort in den Elektrolyt- 
kreislauf geleitet werden. Dadurch strdmt unverbrauch- 
ter Elektrolyt aus der Umgebung der Hochstromflut- 

65 elektrode forciert an die Behandlungsstelle heran, was 
die Anwendung von hohen Stromdichten erlaubt 

Jeder elektrolytdrttckenden Hochstromflutelektrode 
sind rotierende Gegenwalzen zugeordnet, die zur FUn- 
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rungdes Behandlungsgutes dienen. 

Die Hochstromfluteiektroden konnen sowohi zum 
Metallisieren als auch zum Entmetallisieren verwendet 
werden. Es ist auch eine Kombination moglich. So kon- 
nen sich in Galvanoanlagen eine Metallisierungsstrecke 5 
mit einer Entmetallisierungsstrecke abwechselnd wie- 
derholen, wobei das Metailisieren insgesamt uberwiegt 
Diese Betriebsart entspricht dem bekannten Umpolen, 
wie es zum Beispiel zum Einebnen von galvanischen 
Schichten verwendet wird. 10 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung iiber- 
nehmen die Hochstromfluteiektroden mit ihren Gegen- 
walzen auch die Transport- und Fuhrungsfunktionen fur 
das Behandlungsgut, was zu einer weiteren Anlagenver- 
kurzung ftihrt Erreicht wird dies durch den Wegfall 15 
separater Transport- und Fuhrungsrollen zwischen den 
Hochstromfluteiektroden. Gelost werden diese Funk- 
tionen durch einen transportsynchronen Antrieb der 
Hochstromfluteiektroden und ihrer Gegenrollen sowie 
durch ein zusatzliches flussigkeitsdurchlassiges Isolier- 2 o 
mittel auf der Oberflache der Hochstromfluteiektroden. 
Die Hochstromfluteiektroden und ihre Gegenwalzen 
liegen auf dem Behandlungsgut auf. Sie ftihren und for- 
dern es somit durch die Anlage. Die Abstande zwischen 
zwei aufeinanderfolgende Hochstromfluteiektroden 25 
konnen bis auf einen isolierenden Zwischenraum verrin- 
gert werden. 

Der sehr effektive zielgenaue Elektrolytaustausch er- 
laubt bei vergleichsweise geringen Eiektrolytumlauf- 
mengen die Anwendung von hohen ortlichen Strom- 30 
dichten. Die an der Hochstromflutelektrode sich tiber- 
wiegend an der Stelle mit der hochsten Stromdichte 
bildenden Gase werden durch den erfindungsgemaB 
vorhandenen Elektrolytstrom und durch die Rotation 
der Hochstromfluteiektroden abgefUhrt. Insbesondere 35 
bei hohen Stromdichten und elektrisch schlecht leiten- 
den Elektrodenwerkstoffen wie Edelstahi treten, be- 
dingt durch den Badstrom, hohe Verlustleistungen in 
einem schmalen Sektor der Hochstromfluteiektroden 
auf. Infolge der Rotation der Hochstromflutelektrode 40 
wird die dadurch bedingte ortliche Erwarmung des me- 
tallischen Elektrodenwerkstoffes verteilt und abgektthlt 

Die Kombination von unldslicher Elektrode und 
Transportroile erlaubt die Anordnung einer groBeren 
Anzahl von Elektroden pro Anlagenlange. Die hohen 45 
anwendbaren Stromdichten der Hochstromfluteiektro- 
den und ihr geringer Abstand voneinander filhrt somit 
im Vergleich zu Horizontaianlagen mit bekannten wal- 
zenfdrmigen Elektroden zu wesentlich kurzeren Galva- 
noanlagen. 50 

Rotiert die Hochstromflutelektrode im Abstand von 
der Oberflache des Behandlungsgutes, so erlaubt dies 
gegemiber der Behandlungsgut-Transportgeschwindig- 
keit eine andere Umfangsgeschwindigkeit der Hoch- 
stromflutelektrode zu wahlen. Auf die Transport- und 55 
Fiihrungsfunktion wird dabei verzichtet 

Vorteilhaft ist hierbei, dafi die von der Umfangsge- 
schwindigkeit der Hochstromflutelektrode auch zu be- 
einflussende Elektrolytstrdmung an der Behandlungs- 
s telle individuell einstellbar ist Hier sind auch nichtro- 60 
tierende Hochstromfluteiektroden einsetzbar. 

Die Erfindung wird nachfoigend naher eriautert Die 
Hochstromflutelektrode erstreckt sich quer zur Trans- 
portrichtung uber das Behandlungsgut. Sie besteht bei 
einer Ausgestaltung der Erfindung aus einem inneren 65 
stationaren Elektrolytrohr, das entlang einer geraden 
Mantellinie mit Durchbriichen versehen ist Es ist so 
angeordnet, daB diese Offnungen in Richtung des Be- 
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handlungsgutes weisen. Ober dem Elektrolytrohr befin- 
det sich achsparallel und drehbar gelagert ein Elektro- 
denrohr. Es ist am gesamten Umfang mit Durchbriichen 
versehen. Das Elektrodenrohr dient als unldsliche An- 
ode oder Elektrode und in einem weiteren Anwen- 
dungsfail zugleich als Transport- und FUhrungswalze 
fur das Behandlungsgut Das Elektrodenrohr der Hoch- 
stromflutelektrode wird vom Antrieb der horizontalen 
Durchlaufanlage entsprechend der Durchlaufgeschwin- 
digkeit des Behandlungsgutes in Rotation versetzt. An 
der Oberflache des Elektrodenrohres kann zur sicheren 
KurzschluBvermeidung ein isolierendes Distanzmittel 
aufgebracht werden, das den Flussigkeits- und Ionen- 
durchgang nicht wesentlich behindert 

Das Elektrolytrohr ist an den Elektrolytkreislauf an- 
geschlossen. Durch die Offnungen dieses Rohres stromt 
der Elektrolyt gerichtet in die Durchb ruche des rotie- 
renden Elektrodenrohres und von dort nur an das Be- 
handlungsgut, und zwar an die Stelle, die die groBte 
Stromdichte aufweist Dies hat den Vorteile, daB mit 
einer vergleichsweise kieinen Elektrolytumlaufmenge 
eine sehr groBe Stromdichte anwendbar ist Gleiches 
gilt fur den umgekehrten elektrolytabsaugenden Be- 
trieb. In diesem Falle ist das Elektrolytrohr an die Saug- 
seite der Elektrolytkreislaufpumpe angeschlossen. 

Auf beiden Seiten des Behandlungsgutes, das heiBt 
auf der Oberseite und auf der Unterseite, sind in der 
Regel nacheinander mehrere Hochstromfluteiektroden 
angeordnet. Ihnen gegentiberliegend befinden sich Ge- 
genwalzen. Zwischen Hochstromfluteiektroden und 
Gegenwalzen durchiauft das Behandlungsgut die Anla- 
ge. Die Gegenwalzen konnen an ihrer elektrisch nicht- 
leitenden Oberflache flussigkeitsdurchlassig sein. Es las- 
sen sich auch je Hochstromflutelektrode eine versetzte 
Gegenwalze oder zwei im Durchmesser kleiner gehalte- 
ne Gegenrollen anbringen. Dadurch werden Locher im 
Behandlungsgut unterhaib beziehungsweise oberhalb 
der Hochstromflutelektrode zur besseren Durchflutung 
offengehalten. Als besonders wirksam fur die Loch- 
durchflutung erweist es sich, wenn auf gegenuberliegen- 
den Seiten je eine drllckende und eine saugende Hoch- 
stromflutelektrode angeordnet werden. Die Gegenwal- 
zen sind hierbei nicht erforderlich. Zur Unterstutzung 
der Durchflutung von Lochern kann auch die Gegen- 
walze wie eine Hochstromflutelektrode als elektrolyt- 
druckende oder saugende Flutwalze ausgebildet sein. 
Sie ist elektrisch nichtleitend aufgebaut Die Stromzu- 
fuhrung entfailt Auch dtinne Leiterfolien werden sicher 
durch die horizontal Durchlaufanlage gefuhrt, wenn 
sich diese saugenden und druckenden Hochstromflut- 
eiektroden und Gegenwalzen je Seite des Behandlungs- 
gutes abwechseln. 

AusfGhrungsformen der Erfindung zeigen die Fig. 1 
bis 11. 

Im einzelnen sind dargestellt in 
Fig. 1 Hochstromflutelektrode filr das erfindungsge- 
rn&Be Verfahren. Darstellung im Langsschnitt 

Fig. 2 Hochstromflutelektrode nach Fig. 1 im Quer- 
schnitt dargestellt. 

Fig. 3 Ein weiteres Ausfiihrungsbeispie! far eine 
Hochstromflutelektrode im Langsschnitt dargestellt. 

Fig. 4 Hochstromflutelektrode nach Fig. 3 im Quer- 
schnitt dargestellt 

Fig. 5 Einteilige Hochstromflutelektrode fur das er- 
findungsgemaBe Verfahren. Darstellung im Langs- 
schnitt. 

Fig. 6 Hochstromflutelektrode nach Fig. 5 im Quer- 
schnitt dargestellt 
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Fig. 7 Anordnung von Hochstromflutelektroden und 
Gegenwalzen entlang des Behandlungsgut-Transport- 
weges. 

Fig. 8 Anordnung nach Fig. 7, jedoch mit verse tzten 
Gegenwalzen zur freien Lochdurchstr6mung. 5 

Fig. 9 Anordnung von Hochstromflutelektroden und 
Gegenwalzenpaaren entlang des Behandlungsgut- 
Transportweges 

Fig. 10 Anordnung von saugenden und druckenden 
Hochstromflutelektroden entlang des Behandlungsgut- 10 
Transportweges 

Fig. 1 1 Schaltung der Badspannungsquellen beim 
elektrolytischen Atzen. 

In den Figuren ist das Behandlungsgut als Leiterplatte 
mit Ldchern gezeichnet. Aus Obersichtlichkeitsgrtinden 15 
ist sie auch in Schnittzeichnungen nicht schraffiert. Die 
Fig. 1 zeigt eine das Behandlungsgut bertihrende Hoch- 
stromflutelektrode mit Gegenwalze. Sie ist eingebaut in 
eine horizontale Durchlaufanlage. Der Arbeitsbereich 
ftir die elektrolytische Behandlung ist aus Zeichnungs- 20 
grttnden verkurzt dargestellt Die Darstellung ist im Be- 
reich einer Hochstromflutelektrode geschnitten. Das 
Gehause der Durchlaufanlage ist mit 1 bezeichnet Im 
Arbeitsbehalter 2 befindet sich Elektrolyt 3. Das Niveau 
4 kann bei Verwendung von druckenden Hochstrom- 25 
flutelektroden unterhalb des Behandlungsgutes 5 liegen. 
Bei Verwendung von saugenden Hochstromflutelektro- 
den muB das Niveau so hoch gehalten werden, daB es 
Uber dem Behandlungsgut 5 stent, damit das Ansaugen 
von Luft vermieden wird. Der Raum 6 dient als Elektro- 30 
lytttberlaufabteiL Flussigkeitsabdichtungen in den Be- 
reichen 7 sind somit nicht erforderlich. Das Behand- 
lungsgut 5 wird von mehreren KJammern 8 seitlich ge- 
griffen und elektrisch kontaktiert Die KJammern bewe- 
gen sich in Fig. 1 in die Tiefe der Zeichnung. Die Bewe- 35 
gungsgeschwindigkeit ist zugleich die Transportge- 
schwindigkeit des Behandlungsgutes. Gleiche Umfangs- 
geschwindigkeiten haben die Hochstromflutelektrode 9 
und ihre Gegenwalze 10. Damit kann ein Schlupf zwi- 
schen Behandlungsgutoberflache und Walzenoberfla- 40 
che vermieden werden, der zu Beschadigungen des Be- 
handlungsgutes ftihren kdnnte. Erreicht wird dies durch 
Synchronisation des nicht detailliert dargestellten An- 
triebes 1 1 f tir die Gegenwalze 10 mit dem Antrieb der 
Klammern 8 sowie durch Cbertragung der Gegenwal- 45 
zenrotation mittels Zahnrader 12 und 13 auf die Hoch- 
stromflutelektrode 9. Das Zahnradtibersetzungsverhalt- 
nis ist den Durchmessern der Hochstromflutelektrode 
und der Gegenwalze angepaBt Insbesondere bei Ge- 
genwalzen mit kleinerem Durchmesser, wie in den Fig. 50 
7, 8, 9 und 1 1 symbolisch dargestellt, kann der Antrieb 11 
f tir die Walzen auch auf das Zahnrad 13 wirken und von 
dort auf das Zahnrad 12 tibertragen werden. 

Die Hochstromflutelektrode besteht aus dem Elek- 
trolytrohr 14, das gegen Rotation gesichert gelagert ist, 55 
sowie aus einem rotierenden Elektrodenrohr 15. Das 
Elektrolytrohr 14 hat an der Mantellinie, die dem Be- 
handlungsgut zugewandt ist, Offnungen 16. Dies konnen 
Schlitze sein, die mit Stegen 17 verbunden sind. Auch 
Locher sind geeignet. Durch diese Offnungen strdmt 60 
Elektrolyt aus dem Elektrolytrohr 14 zur Behandlungs- 
stelle an die Oberflache des Behandlungsgutes 5. Bei 
einer saugenden Hochstromflutelektrode flieBt der 
Elektrolyt umgekehrt von der Behandlungsstelle in das 
Elektrolytrohr. Die Menge des austauschbaren Elektro- 65 
lyten kann durch die Gr6Be der Offnungen 16 sowie 
durch den Pumpendruck im Elektrolytkreislauf in wei- 
ten Grenzen verandert werden. Auch die fur hohe 
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Stromdichten ndtigen groBen Elektrolytmengen kdn- 
nen somit an die Behandlungsstelle herangeftihrt wer- 
den. Vorteilhaft ist dabei, dafl dieser Elektrolytstrom 
nahezu senkrecht zum ebenen Behandlungsgut verlauft 
was den Elektrolytaustausch in den darin befindlichen 
Lochern forderL 

Das Elektrodenrohr 15 in Fig. 1 ist drehbar auf dem 
Elektrolytrohr 14 gelagert Das vorzugsweise metalli- 
sche Elektrodenrohr 15 ist im Arbeitsbereich rundum 
mit Durchbrtichen 18 versehen. Jeweils durch die 
Durchbrtiche 18, die sich gerade vor den Offnungen 16 
des Elektrolytrohres 14 befinden, str6mt Elektrolyt zum 
oder vom Behandlungsgut 5. Dieser Elektrolytstrom 
kann durch ein rohrfSrmiges, metallisches oder textiles 
Gewebe oder Gitter 19 liber dem Elektrodenrohr 15 
auch in die Oberflachenbereiche 20, die sich nicht vor 
den Durchbrtichen 18 befinden, geleitet werden. Ferner 
bewirkt ein feines elektrisch leitfahiges Gewebe 19 eine 
gleichmaBige elektrolytisch wirksame Hochstromflut- 
elektroden-Oberflache auch tiber den im Vergleich zur 
Maschenweite des Gewebes groBen Durchmessern der 
Durchbrtiche 18. Besonders wichtig ist diese gleichma- 
Bige leitfahige Oberflache, wenn Behandlungsgtiter bei 
geringen Abstanden der Elektroden von der Oberflache 
des Behandlungsgutes mit hohen Stromdichten elektro- 
lytisch bearbeitet werden sollen. Die Rotation des Elek- 
trodenrohres 15 untersttitzt des weiteren mit dem dar- 
tiber befindlichen Gewebe 19 die Verteilung des Elek- 
trolyten im Bereich der Behandlungsstelle mit der grOB- 
ten Crtlichen Stromdichte und sie bewirkt zusammen 
mit dem Antrieb der Klammern 8 den Transport des 
Behandlungsgutes durch die Horizontalaniage, wenn sie 
auf dessen Oberflache abrollt Die dadurch bedingte Be- 
rtihrung von Hochstromflutelektrode und Behandlungs- 
gut erfordert zur Vermeidung eines Kurzschlusses der 
Badspannung an der Oberflache des Elektrodenrohres 
15 oder bei Verwendung eines Gewebes 19 auf dessen 
Oberflache IsoliermitteL Soweit diese nicht nur partiell 
auf der Hochstromflutelektrode angebracht sind, rntis- 
sen sie ionendurchlassig und fltissigkeitsdurchlassig sein. 
In der Fig. 1 sind zum Beispiel auf den auBersten Erhe- 
bungen des Gewebes 19 durch Piasmabeschichtung ke- 
ramische Partikel 21 aufgetragen. Sie sind sehr dtinn 
sowie haft- und abriebfest, was zu einer langen Stand- 
zeitftihrt 

Als Isoliermittel kommen des weiteren Kunststof frin- 
ge tiber dem metailischen Gewebe 19, partielle Kunst- 
stoffbeschichtungen oder textile Gewebe jeweils mit 
oder ohne einer verschleiBfesten Keramikbeschichtung 
in Frage. Auch Kombinationen dieser Isoliermittel sind 
mdglich. Als Werkstof f fur die elektrolytisch wirksamen 
und elektrisch leitenden Teile der Hochstromflutelek- 
trode kommen zum Beispiel Edelstahl oder Titan mit 
oder ohne einer Beschichtung aus Edelmetallen oder 
deren Oxiden in Frage. 

Die Hochstromflutelektrode muB elektrisch kontak- 
tiert werden, wobei es ausreichend ist, nur das Elektro- 
denrohr 15 und/oder das metallische Gewebe 19 an die 
nicht dargestellte Badstromquelle anzuschlieBen. Ent- 
sprechend kdnnen die anderen Teile aus nichtleitenden 
Werkstoffen bestehen. Die elektrolytisch wirksame 
Eiektrode, das Elektrodenrohr 15, das metallische Ge- 
webe 19 oder beide zusammen sind leitend mit einem 
Schleifring 22 verbunden. Auf diesem Schleifring gieitet 
ein gefederter Kontakt 23, der die Verbindung tiber eine 
elektrische Leitung 24 zur Badstromquelle herstellt. Der 
Gegenpoi dieser Stromquelle ist tiber die Leitung 25 
und nicht dargestellte Schleifkontakte an die Klammern 
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8 angeschlossen, die das Behandlungsgut 5 kontaktieren. 
Beim elektrolytischen Metallisieren ist das Behand- 
lungsgut kathodisch und die Hochstromflutelektrode 
anodisch geschaltet Beim elektrolytischen Atzen umge- 
kehrt Die Anoden — Kathodenstrecke wird mindestens 
vom Isoliermittel auf der Hochstromflutelektrode gefaii- 
det 

Das ebene Behandlungsgut ist verschieden dick. Die- 
ser Unterschied muB durch Hubausgleich von den obe- 
ren Hochstromflutelektroden 9 und von den oberen Ge- 
genwalzen 10 aufgefangen werden. Die unteren Hoch- 
stromflutelektroden und Gegenwalzen sind in diesem 
Falle fest gelagert und der Hdhenlage der Klammern 8 
angepaBt Die Aufnahme 26 und das Gleitlager 27 kon- 
nen eine kleine Hubbewegung gegen den Druck von 
Federn nach oben ausftlhren. Sie sind hierzu verdre- 
hungssicher in schlitzformigen Ftihrungen 28 und 29 ge- 
halten. Die Zahnrader 12 und 13 haben eine Verzah- 
nung, die den Hub zulassen, ohne den Eingriff zu verlie- 
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Die Elektrolyt-Obertragung und Abdichtung erfolgt 
vorzugsweise mittels einer fltissigkeitsdichten Rota- 
tionskuppiung 50, 51. Das Ausstromen des Eiektrolyten 
in alle Richtungen verhindert eine iiber dem Elektro- 
denrohr 46 angebrachte schalenformige Abdeckung 52. 
Zwischen beiden Teilen wird ein enger Spait als Ver- 
schleiBschutz freigehalten. Die Abdeckung ist am La- 
gerteil 53 befestigt und ftihrt dessen Hubbewegungen 
zum Ausgleich der Behandlungsgutdicken mit aus. Zur 
Behandlungsstelle gerichtet ist die Abdeckung 52 geoff- 
net Dies bewirkt wieder ein gerichtetes Anstrdmen des 
Eiektrolyten an die Behandlungsstelle, oder ein Absau- 
gen des Eiektrolyten von dieser Stelle. Insbesondere bei 
kleinen Arbeitsbereichen, d. h. bei kurzen Hochstrom- 
flutelektroden ist diese konstruktive Losung vorteilhaft 
anwendbar. Die ubrigen Funktionen sind bereits anhand 
der Fig. 1 beschrieben worden. Die Fig. 6 zeigt die 
Hochstromflutelektrode der Fig. 5 im Schnitt entlang 
der Linie E-F. Die Abdeckung 52 verhindert das Aus- 



ren. Desgleichen kann der Kontakt 23 diesen Hub gegen 20 oder Emtreten des Eiektrolyten am tiberwiegenden Teil 



25 



30 



eine Federkraft ausftihren. SchlieBlich ist auch der An 
schluB 30 fur die Elektrolytzuftihrung oder -abfuhrung 
so flexibel gestaltet, daB der Hub zum Ausgleich der 
Leiterplattendicke nicht behindert wird 

Die Gegenwalze 10 besteht zweckmaBigerweise aus 
einem nichtleitenden Werkstoff. Sie kann auch aus Me- 
tall mit einem nichtleitenden Oberzug 31 bestehen. Ein 
fliissigkeitsdurchlassiger Oberzug 31 unterstfltzt das 
Durchstromen der Locher des Behandiungsgutes 5. 
Gleiches bewirkt eine Profilierung an der Oberflache 
der Gegenwalze 10. 

Die Fig. 2 zeigt die Hochstromflutelektrode im Quer- 
schnitt an der Schnittiinie A-B der Fig. 1. Zu erkennen 
ist, wie das Lager 27 verdrehungssicher in der Fuhrung 
29 zum Hubausgleich gehaiten wird, Der Bereich mit 35 
der hochsten Stromdichte liegt auf der Mantellinie 32 
der Hochstromflutelektrode. Rechts und links davon 
nimmt die Stromdichte infolge der Zunahme des An- 
oden- iCathodenabstandes schnell ab. 

Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausftihrungsbeispiei vor- 
zugsweise fur Hochstromflutelektroden mit groBeren 
AuBendurchmessern. Das Elektrolytrohr 33 ist hier ex- 
zentrisch zwischen der Achse 34 und dem Elektroden- 
rohr 35 in dem Bereich angeordnet, der dem Behand- 
lungsgut 5 mit Lochern 36 zugewandt ist Es sttitzt sich 
an den Stellen 37 zur Achse 34 hin ab. Auf dem stationa- 
ren Lagerteil 38 gleitet an der Lagerstelle 39 das Elek- 
trodenrohr 35. An der Lagerstelle 40 wird die Achse 34 
gleitend gefiihrt. Das Lagerteil 38 wird von Stiften 41 
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des Umfanges der Hochstromflutelektrode. Dies wird 
mit abnehmender Spaltbreite 54 zunehmend vollstandi- 
ger. 

Die Fig. 7 bis 10 stellen prinzipielle Anordnungen der 
Hochstromflutelektroden und ihrer Gegenwalzen ent- 
lang des Behandlungsgut-Transportweges in horizonta- 
len Durchlaufanlagen dar. Im allgemeinen sind ebene 
Behandlungsgtiter wie zum Beispiel Leiterplatten beid- 
seitig gleich zu bearbeiten. Deshalb sind die Anordnun- 
gen an der Ober- und Unterseite gleich aufgebaut Die 
eingezeichneten Pfeile geben die Stromungsrichtung 
des Eiektrolyten an. Die ausgezogen gezeichneten Pfei- 
le 55 gelten ftir druckende Hochstromflutelektroden 
und die hohl gezeichneten Pfeile 56 ftir saugende. 

In Fig. 7 sind die Hochstromflutelektroden 9 und ihre 
Gegenwalzen 10 einander genau gegentiberliegend an- 
geordnet Die Hochstromflutelektroden halten hier ei- 
nen Abstand gegentiber der Oberflache des Behand- 
iungsgutes ein. Die Hochstromflutelektroden und die 
unteren Gegenwalzen fiihren keine Hubbewegung aus. 
Oben fuhren die Gegenwalzen 10 die Hubbewegung 
zum Ausgleich der Dicke des Behandiungsgutes aus. 
ZweckmaBig ist es, wenn die Gegenwalzen mit einer 
Oberflache 57 versehen sind, die flilssigkeitsdurchlassig 
ist 

In Fig. 8 sind die Gegenwalzen zu den auf dem Be- 
handlungsgut abrollenden Hochstromflutelektroden so 
versetzt angeordnet, daB im Bereich 58 ungehindert 
Eiektrolyt stromen kann. Dies untersttitzt die Loch- 



gehalten und gegen Verdrehung gesichert Die Wand 42 50 durchflutung. Eine fltissigkeitsdurchlassige Oberflache 



ist geschlitzt. Sie erlaubt der Lagerschale 43 wieder ei- 
nen Hub zum Dickenangieich fur das Behandlungsgut 5 
auszufuhren. Die Funktionen in diesem Ausftihrungs- 
beispiel entsprechend den Funktionen, wie sie anhand 
der Fig. 1 beschrieben wurden. Deshalb wird auf die 
Beschreibung weiterer Einzelheiten verzichtet 

Die Fig. 4 zeigt das Ausftihrungsbeispiei der Fig. 3 an 
der Schnittiinie C-D. Die Stifte 41 werden in den Lang- 
lfichern 44 gefiihrt, die den Hub zum Ausgleich der Be- 



der Gegenwalzen kann hier entfallen. 

In der Anordnung nach Fig. 9 wird der Bereich 58 
durch die Verwendung von zwei Gegenwalzen 10 ftir je 
eine Hochstromflutelektrode freigehalten. Diese An- 
55 ordnung hat den Vorteil einer sehr guten Fiihrung von 
dtinnen Behandlungsgiitern durch die Anlage wie zum 
Beispiel Leiterfolien. 

Bei der in Fig. 10 dargestellten Anordnung entfallen 
die Gegenwalzen. Je eine druckende und saugende 



handlungsgutdicke ermoglichen. Die Elektrolytzu- oder eo Hochstromflutelektrode sind zur besseren Lochdurch- 



-ableitung erfolgt tiber ein bewegliches Rohr 45, das 
hier beispielhaft nach oben herausgefiihrt ist. 

Die Fig. 5 zeigt eine einteilige Hochstromflutelektro- 
de, das heiBt, sie besteht nur aus einem Elektrodenrohr 
46 mit den im Arbeitsbereich allseitigen Durchbrtichen 
47, Es ist in den Lagerstellen 48 und 49 drehbar gelagert. 
Der stationare, jedoch hShenbewegliche Elektrolytan- 
schlufl 66 miindet in das rotierende Elektrodenrohr 46. 
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flutung einander gegentiberliegend angeordnet Entlang 
des Transportweges wechseln saugende und drtickende 
Hochstromflutelektroden ab. Diese Anordnung ergibt 
auBerdem eine sehr dichte Folge von Hochstromflut- 
elektroden mit dem Ergebnis einer kurzen Anlage. 

Bei der Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zum elektrolytischen Atzen lagert sich auf den me- 
tallischen und mit den Badstromquellen verbundenen 
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Rohren der Hochstromflutelektrode das vom Behand- 
lungsgut abgetragene Metall ab. Von dort muB es konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich wieder abgetragen und 
auf Hilfskathoden abgeschieden werden. In Fig, 11 ist 
eine dafttr erforderliche Beschaltung der Elektroden 5 
und des Behandlungsgutes mit den Badstromquellen im 
Prinzip dargestellL Mit 59 und 60 sind die Badstrom- 
quellen zum Atzen fur die Ober- und Unterseite des 
Behandlungsgutes 5 bezeichnet. Die elektrische Kon- 
taktierung der Hochstromflutelektrode 9 erfolgt tlber 10 
Kohlebursten 61 zum Schleifring 22. Auf dem selben 
Wege sind weitere Badstromquellen 62 und 63 mit den 
Hochstromflutelektroden verbunden. Sie dienen zum 
Abtrag des auf den Hochstromflutelektroden zwischen- 
gelagerten Metalles und zum Abscheiden auf den Hilfs- 15 
kathoden 64, 65, die bedarfsweise ausgetauscht werden. 

Die beim Galvanisieren mit unldslichen Anoden er- 
forderliche Anreicherung des Elektrolyten mit dem ab- 
zuscheidenden Metall erfolgt nach bekannten Metho- 
den innerhalb oder auBerhalb der elektrolytischen Zelle. 20 
Sie ist unabhangig von dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren. 

Patentanspriiche 

25 

1. Verfahren zum elektrolytischen Metallisieren 
und Entmetallisieren von ebenen Behandlungsgii- 
tern, insbesondere von mit Ldchern versehenen 
Leiterplatten und Leiterfolien in horizontalen 
Durchlaufanlagen mit unldslichen Elektroden, die 30 
quer zur Transportrichtung des Behandlungsgutes 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Steigerung der anwendbaren Stromdichte jede Be- 
handlungsstelle genau im Bereich ihrer maximalen 
Stromdichte unter beziehungsweise uber jeder 35 
Hochstromflutelektrode (9) aus nachster Nahe aus 
der Hochstromflutelektrode heraus oder aus der 
Umgebung der Behandlungsstelle in die Hoch- 
stromflutelektrode hinein mit Elektrolyt geflutet 
wird mit einer nahezu senkrechten StrSmungsrich- 40 
tung zum Behandlungsgut 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur AbfUhrung von Gasen und War- 
me, die an und in der Hochstromflutelektrode ent- 
stehen, die Hochstromflutelektrode durch einen 45 
Antrieb in Rotation versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB elektrische Kurzschlusse zwi- 
schen der Hochstromflutelektrode und dem Be- 
handlungsgut bei kleinen Abstanden beider Teile 50 
voneinander, oder bei ihrer Beriihrung durch Iso- 
liermittel an der Oberflache der Hochstromflut- 
elektrode fltissigkeits- und ionendurchlassig ver- 
mieden werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Verschleiflfestigkeit der Isolier- 
mittel durch plasmakeramische Beschichtung er- 
hdhtwird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Trans- eo 
port und/oder zur Ftthrung des Behandlungsgutes 
durch die horizontale Durchlaufanlage die Hoch- 
stromflutelektroden herangezogen werden, wo bei 
diese auf der Oberflache des Behandlungsgutes ab- 
rollen. ' 65 

6. Verfahren nach mindestens einem der Ansprttche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der horizon- 
talen Durchlaufanlage abwechselnd in einer oder 
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mehreren Teilstrecken entlang des Transportwe- 
ges metallisiert und in einer oder mehreren ande- 
ren Teilstrecken entmetallisiert wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhdhung 
des Elektrolytaustausches in Ldchern des Behand- 
lungsgutes dem Behandlungsgut gegenttberliegen- 
de Hochstromflutelektroden oder gegenttberlie- 
gende Hochstromflutelektroden und Gegenwalzen 
in Form von Flutwalzen elektrolytdrilckend (55) 
und elektroiytsaugend (56) betrieben werden. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur individuel- 
len Beeinflussung der Strdmung an der Behand- 
lungsstelle mit der groBten Stromdichte eine Urn- 
fangsgeschwindigkeit der Hochstromflutelektrode 
gewahlt wird, die von der Transportgeschwindig- 
keit des Behandlungsgutes abweicht oder null ist 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des 
an die Behandlungsstelle strdmenden Elektrolyten 
durch die GrdBe der Offnungen (16, 69) und durch 
den Elektrolytpumpendruck eingestellt wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtt- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertei- 
lung des Elektrolyten in Bereiche (20) der Hoch- 
stromflutelektroden, die keinem Durchbruch (18) 
gegeniiberstehen, durch Gewebe (19) erfolgt, wel- 
ches zugleich durch kleine Maschenweiten die 
Oberflache der Hochstromflutelektroden ebnet, 
ohne den Elektrolytdurchtritt wesentlich zu behin- 
dern. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtt- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
elektrolytischen Atzen zwei Badstromquellen (59, 
62) und (60, 63) auf jeder Behandlungsgutseite an 
die jeweiligen Hochstromflutelektroden uber 
Schleifkontakte angeschlossen werden, wobei eine 
Stromquelle (59, 60) das Behandlungsgut auf jeder 
Seite atzt und das Metall auf der rotierenden Hoch- 
stromflutelektrode ablagert und die andere Strom- 
quelle (62, 63) dieses abgelagerte Metall von dieser 
Hochstromflutelektrode wieder abatzt und auf der 
dem Behandlungsgut gegeniiberliegenden Hilfska- 
thode (64, 65) endgttltig abscheidet 

12. Vorrichtung zum elektrolytischen Behandeln 
von ebenen Behandlungsgutern wie Leiterplatten 
oder Leiterfolien in horizontalen Durchlaufanlagen 
unter Verwendung von unldslichen Elektroden, ins- 
besondere zur Durchftthrung des Verfahrens nach 
den Anspruchen 1 bis 1 1, gekennzeichnet durch ei- 
ne Hochstromflutelektrode (9) bestehend aus ei- 
nem langgestreckten Elektrodenrohr (15, 35, 46), 
das an seinem gesamten Umfang im Bereich des 
Behandlungsgutes mit Durchbriichen (18, 47) zum 
Elektrolytdurchtritt versehen ist und das drehbar 
gelagert mit einem Rotationsantrieb in Verbindung 
stent, wobei zur Badstromilbertragung ein Schleif- 
ring (22, 66) mit Schleif kontakt (23, 61, 67) vorgese- 
hen ist, der mit dem elektrolytisch wirksamen me- 
tallischen Teil der Hochstromflutelektrode (9) lei- 
tend verbunden ist und aus Mitteln (14, 33, 52), die 
den Elektrolytstrom aus dem Inneren des Elektro- 
denrohres (15, 35, 46) gezielt nur zur Behandlungs- 
stelle oder von der Behandlungsstelle in das Innere 
leiten und aus weiteren Mitteln (30, 50, 51, 60), die 
zum AnschluB der Hochstromflutelektrode an den 
Elektrolytkreislauf der Durchlaufanlage dienen. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch ein innerhalb des Elektrodenrohres (15) be- 
findliches langgestrecktes, nichtrotierendes Elek- 
trolytrohr (14), das an seinem einen Ende mit dem 
Elektrolytkreislauf mittels einer flexiblen Leitung 5 
(30) verbunden ist und im Bereich des Behandlungs- 
gutes (5) mit Offnungen (16) zum Eiektrolytdurch- 
tritt versehen ist, die nur in Richtung zur Behand- 
lungsstelle ausgebildet sind, wobei das vorzugswei- 
se aus Kunststoff bestehende Elektrolytrohr (14) io 
zugleich Achse ftir das dartiber gelagerte rotieren- 
de Elektrodenrohr (15) ist 

24, Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch ein innerhalb des Elektrodenrohres (35) be- 
findliches langgestrecktes, nichtrotierendes Elek- 15 
trolytrohr (33), das an seinem einen Ende mit dem 
Elektrolytkreislauf mittels einer flexiblen Leitung 
(68) verbunden ist und im Bereich des Behandlungs- 
gutes (5) mit Offnungen (69) zum Elektrolytdurch- 
tritt versehen ist, die nur in Richtung zur Behand- 20 
lungsstelle ausgebildet sind, wobei das vorzugswei- 
se aus Kunststoff bestehende Elektrolytrohr (33) 
exzentrisch im rotierenden Elektrodenrohr (35) so 
von einem nichtrotierenden Lagerteil (38) und von 
Haltern (37) gehalten wird, daB es in Richtung zum 25 
Behandlungsgut an der Innenwand des Elektroden- 
rohres (35) nahezu anliegt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Elektrodenrohr (46) an den 
Elektrolytkreislauf mittels einer flexiblen Leitung 30 
(66) angeschlossen ist, wobei eine fltlssigkeitsdichte 
Rotationskupplung (50, 51) eingeftigt ist und daB 
uber dem Elektrodenrohr (46) eine schalenfSrmige 
Abdeckung (52) so befestigt ist, daB zwischen Elek- 
trodenrohr und Abdeckung nur ein kleiner Spalt 35 
(54) zum VerschleiBschutz besteht und daB die Ab- 
deckung im Bereich der Behandlungsstelle langge- 
streckt zum Durchtritt des Elektrolyten ge6ffnet 
ist. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 40 
sprilche 12 bis 15, gekennzeichnet durch ein fltissig- 
keitsdurchlassiges metallisches oder textiles Gewe- 
be oder Gitter (19), das festanliegend auBen auf 
dem Elektrodenrohr (15, 35, 46) befestigt ist 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 45 
spriiche 12 bis 16, gekennzeichnet durch eine elek- 
trische Isoiierschicht (21), die auBen auf der Ober- 
fiache des metallischen Gewebes oder Gitters (19) 
oder bei Fehlen desselben auBen auf der Oberfla- 
che des Elektrodenrohres (15, 35, 46) fltlssigkeits- 50 
durchlassig aufgebracht ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch eine Isoiierschicht (21) aus Plasmakeramik. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch Isolierringe, die entlang des Elektrodenroh- 55 
res (15, 35, 46) auBen verteilt aufgebracht sind. 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprttche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Ausgleich von Hubbewegungen die Lager fur 
das Elektrodenrohr verdrehungssicher verschieb- 60 
bar sind. 
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